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Vorrichtuno und Verfahren zur Warmebehandlung insbesondere metallischer 

Werkstucke 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in Form eines Atmospharenofens zur 
Warmebehandlung insbesondere metallischer Werkstucke bei hohen 
Temperaturen. Auch betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Warmebehandlung 
insbesondere metallischer Werkstucke in einem solchen Ofen. 

Ofen der vorgenannten Art fanden bisher in vertikaler Bauweise als sogenannte 
Schachtofen Verwendung. Von Nachteil bei einem Schachtofen ist jedoch, daG 
nach einer Warmebehandlung der metallischen Werkstucke diese mittels eines 
Hebewerkzeuges aus dem Schachtofen gehoben und in ein dem Schachtofen 
nebengeordnetes Abschreckbad umgesetzt werden mussen. WShrend dieses 
Umsetzvorganges kommt es infolge des Kontakts der warmebehandelten 
Werkstucke mit der Umgebungsluft in nachteiliger Weise zu einer Oxidation der 
warmebehandelten Werkstucke, und zwar mit der Folge einer Randentkohlung und 
eines hiermit einhergehenden Qualitatsverlustes. 

Zur Oberwindung der vorbeschriebenen Nachteile sind aus dem Stand der Technik 
horizontale Mehrkammerdfen bekannt geworden, die uber ein integriertes 
Abschreckbad verfugen, so dafi sowohl der Warmebehandlungsvorgang als auch 
die Abschreckung gleichermaBen unter Schutzgas durchgefuhrt werden kann. Von 
Nachteil bei einem solchen Mehrzweckkammerofen ist jedoch die direkte 
Zuordnung des Abschreckbades zum Ofen, womit die Anlage als solche 
hinsichtlich der Abschreckung in unterschiedlichen Medien sehr inflexibel ist. Auch 



der Nutzungsgrad des im Mehrzweckkammerofen integrierten Abschreckbades ist 
nur sehr gering und liegt zumeist bei nur 1 0 % bis 20 %, da die Zyklusdauer der 
Erwarmung und der Warmebehandlung meist ein Mehrfaches der Zyklusdauer der 
Abschreckung betragt. 

Mit dem Ziel, die Abschreckungsflexibilitat zu erhohen, ist das sogenannte vertikale 
Glockenofensystem entwickelt worden. Bei diesem System sind die glockenformig 
ausgebildeten Haubenofen auf Schienen verfahrbar angeordnet und kdnnen 
oberhalb von entsprechend ausgebildeten Abschreckbadem hin- und hergefahren 
werden. Nach einer warmebehandlung der Werkstucke im Ofen kennen diese 
samt des Glockenofens uber ein entsprechendes Abschreckbad verfahren werden, 
so daB im Unterschied zum vorbeschriebenen Mehrkammerofen eine flexible 
Abschreckung erm6glicht ist. Dabei erfolgt die Abschreckung durch ein moglichst 
nahes Annahern der Glockenofenoffnung an die obere Offnung des 
Abschreckbades, wobei zur Vermeidung einer ungewollten Oxidation der 
warmebehandelten Werkstucke der dabei entstehende schmale Zwischenspalt 
zwischen Abschreckbad einerseits und Glockenofenoffnung andererseits mit 
Stickstoff gespult wird. Eine vollig gasdichte Ankopplung an das Abschreckbad ist 
jedoch nicht moglich, so dalS eine vdllig oxidfreie Warmebehandlung auch bei der 
Verwendung eines Glockenofensystems nicht erreicht werden kann. 

- Ausgehend vorn vorgenannien Stand der Technik ist es A u f g a b e der 
Erfindung, unter Vermeidung der vorgenannten Nachteile einen Ofen zur 
Warmebehandlung insbesondere metallischer Werkstucke bereitzustellen, der bei 
gleichzeitig einfachem Aufbau und Bedienkomfort eine Oberfuhrung der 
warmebehandelten WerkstQcke in einer Abschreckkammer unter AbschluB der den 
Ofen umgebenden Atmosphare ermdglicht. 

G e ! 6 s t wird diese Aufgabe durch einen Ofen, insbesondere zur 
Wirmebehandlung metallischer Werkstucke bsi hohen Tsmpsraturen, der sis 
ly-.-i-.-.r.;--!^- ^ ;• T!v hsrs^ofen sussssildit iri vni '=in.=- '• ; :~»J52 , ;;eiS'3' rr'limricdi 



Hohe Temperaturen im Sinne der Erfindung sind Temperaturen von Qber 400°C 
bis zu 1 .050°C. 

Der erfindungsgema&e Ofen zeichnet sich insbesondere durch seine gasdicht 
abschliefcende Ofentur einerseits und den die Schleuse bildenden TQrkasten 
andererseits aus. Durch diese Bauelemente bedingt, kann der honzontal 
ausgebildete Atmospharenofen gasdicht an beispielsweise als Transportmodule 
ausgebildete Gegenmodule angekoppelt werden. Unter AbschiuB der den Ofen 
umgebenden Atmosphare kdnnen so die einer Warmebehandlung unterzogenen 
Werkstucke dem Ofen entnommen und in das Gegenmodul uberfuhrt werden. Da 
mittels des TQrkastens eine vollstandige Abdichtung zwischen Ofen einerseits und 
Gegenmodul andererseits sichergestellt werden kann, ist eine ungewollte 
Oxidation der warmebehandelten Werkstucke sicher auszuschl.e&en. Die 
erfindungsgema&e Ausbildung erlaubt es, den als horizontalen Atmospharenofen 
ausgebildeten Ofen gasdicht mit einem als Transportmodul ausgebildeten 
Gegenmodul zu verkoppeln. Erreicht wird dadurch, daft ohne jegliche Oxidat.on 
erwarmte Werkstucke Qber das Transportmodul zu untersch.edl.chen 
Abschreckmodulen transportiert und dort unter Schutzgas ohne Ox.dat.on 
abgeschreckt werden konnen. Der Abschreckvorgang kann so vom 
Warmebehandlungsvorgang im Ofen vollstandig entkoppelt werden. so dali der 
erfindungsgemalie Ofen mit Blick auf unterschiedliche Abschreckmoglichkerten .n 
hochstem MaBe f lexibel ist. 

Mit Bezug auf die Langserstreckung des Ofens ist die Ofentur vorzugsweise 
senkrecht verfahrbar im TQrkasten angeordnet. Der die Schleuse bildende 
TQrkasten ist dabei seinerseits gasdicht abgeschlossen und stellt ein hins.chtl.ch 
der GrdBe bestimmbares Volumen zur VerfQgung, das bedarfsgerecht m.t 
Schutzgas geflutet werden kann. Auf der der Ofenkammer abgewandten Se.te 
verfiigt der TQrkasten vorzugsweise Qber Mittel fur einen gasdichten AnschluB des 
Turkastens an ein korrespondierend ausgebildetes Gegenmodul. Ein solches 
Gegenmodul dient der Be- und Entladung des erfindungsgemalien Ofens, wobe. 
aufgrund der vorbeschriebenen Ausbildung des Turkastens eine gasd.chte 
Anordnung von Ofen einerseits und Gegenmodul andererseits in sicherer We.se 
bewerkstelligt werden kann. Ebenso wie der Ofen ist das Gegenmodul 
vorzugsweise warmeisoliert und gasdicht ausgebildet, so daB es unter Abschlufi 



der die Ofenanlage umgebenden Atmosphare ein warmezubehandelndes 
Werkstuck in den erfindungsgemaBen Ofen ubergeben bzw. ein bereits 
warmebehandeltes WerkstQck aus dem Ofen empfangen kann. 

Das Beladen des erfindungsgema.fSen Ofens unter Verwendung eines 
Gegenmoduls kann dabei wie nachfolgend beschrieben erfolgen: Der 
erfindungsgemaSe Ofen, auch Boxofen genannt, steht mit geschlossener Ofentur 
bei ProzeGbegasung und unter Arbeitstemperatur fur die Behandlung der 
warmezubehandelnden Werkstucke bereit. Das mit den warmezubehandelnden 
Werkstucken beladene kalte Gegenmodul koppelt an den Ofen an. Zu diesem 
Zweck kdnnen entsprechende Spanneinrichtungen am Ofen vorgesehen sein, die 
nach einem Koppelvorgang eine relative Verschiebung zwischen Ofen und 
Gegenmodul unterbinden. Infolge des Koppelvorgangs entsteht zwischen Ofentur 
einerseits und GegenmodultOr andererseits eine durch den Turkasten des Ofens 
ausgebildete Schleusenkammer. In dieser Stellung bilden der Ofen und das 
Gegenmodul eine feste Einheit. Im nachfolgenden wird die Ture des Gegenmoduls 
geoffnet, infolgedessen eine aus Schleuse und Gegenmodulinnenraum gebildete 
gemeinsame Kammer entsteht. Die so ausgebildete Kammer wird zwecks Spulung 
mit Stickstoff geflutet, wobei vorgesehen sein kann, dafi entweder der Turkasten 
des Ofens und/oder das Gegenmodul uber einen entsprechenden EinlalX zur 
Zufuhrung von Stickstoff verfUgt. Ebenso kann auch das Gegenmodul bereits unter 
Stickstoff stehen, so dafi dann nur die Luft aus der Schreusenkammer ausgespQIt 
werden muG, ehe die beiden Turen geoffnet werden. Wahrend der SpQIung wird 
der Stickstoff uber einen vorzugsweise am TQrkasten des Ofens ausgebildeten 
AblaB abgeblasen. Im AnschlulS daran kann nunmehr die OfentQr des Ofens 
geoffnet und die im Gegenmodul befindliche Charge an zu behandelnden 
Werkstucken in die Ofenkammer des Ofens Qberfuhrt werden. Zu diesem Zweck 
kann eine am Gegenmodul angeordoete_Dructaugkette vorgesehen sein, unter 
dsran Vsr.vendung dis die warm^uisehandslnuen Werksiueke iragende 
Transporteinrichtuog ^Lt"?- d^?»T G*^-€nrp.odiiH";=^us_!r; -dis. OrcnkGrnn 



fur weitere Transporte zur VerfQgung. Innerhalb des Ofens findet nunmehr die 
thermochemische Behandlung der Charge statt. 

Zur Entladung des erfindungsgemaften Ofens wird die vorbeschriebene 
Reihenfolge in umgekehrter Weise durchgefQhrt: Das unter Temperatur und 
Schutzgas stehende Gegenmodul koppelt an den erfindungsgemaBen Ofen an. 
Zwecks Neutralisation wird die Luft aus der zwischen Ofen und Gegenmodul 
gebildeten Schleusenkammer mit Schutzgas ausgespult. Alsdann werden die 
Ofentur des Ofens und die Tur des Gegenmoduls geoffnet und die 
warmebehandelte Charge wird mittels der Druckzugkette des Gegenmoduls aus 
der Ofenkammer hinaus in das Gegenmodul uberfuhrt. Sowohl die Ofentur als 
auch die Tur des Gegenmoduls werden alsdann geschlossen. Sobald das 
Gegenmodul vom Ofen entkoppelt ist, konnen die warmebehandelten und noch 
unter Temperatur stehenden Werkstdcke vom Gegenmodul zu einem 
korrespondierend ausgebildeten Abschreckmodul transportiert werden. 

Der erfindungsgemalSe Atmospharenofen kann mit Stickstoff oder aber auch mit 
brennbaren oder zum Teil giftigen Gasen arbeiten. Unter Umstanden kann daher 
die warmebehandelte Charge nicht unter Ofenatmosphare transportiert werden. 
Vielmehr ist es erforderlich, vor einer Umsetzung der Charge aus dem Ofen in das 
Transportmodul die Ofenatmosphare mit einem inerten Schutzgas auszuspulen, 
wobei dieses Schutzgas Qber eine entsprechende Ofenabgasleitung mit 
Abfackelung abgefuhrt werden kann. Entsprechend wird auch vor einer 
Chargenumsetzung die Luft aus dem durch den Turkasten des Ofens gebildeten 
Schleusenraum Qber eine Abgasstelle im Turkasten mit einem Inertgas ausgefuhrt. 
Sobald der Ausspulvorgang erfolgreich abgeschlossen ist, kann die 
warmebehandelte Charge gefahrlos und unter AbschlulS der die Ofenanlage 
umgebenden Atmosphare in das betspielsweise als Transportmodul ausgebildete 
Gegenmodul uberfuhrt und im nachfolgenden einer Abschreckbehandlung 
unterzogen werden. Im Falle einer brennbaren Ofenatmosphare wird diese 
entweder bereits im Ofen kurz vor einer Werkstuckansetzung in das Gegenmodul 
ausgespult oder aber erst im Gegenmodul kurz vor Umsetzung der Werkstucke 
beispielsweise in eine Abschreckkammer. 
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Der erfindungsgemalle Ofen zeichnet sich des weiteren durch seinen einfachen 
Aufbau aus. Er besteht im wesentlichen aus einer zylindrisch ausgebildeten 
Ofenkammer, innerhalb der zur Aufheizung der Ofenkammeratmosphare 
stabformig ausgebildete Heizelemente angeordnet sind. Zur Umwaizung der 
Ofenkammeratmosphare verfQgt die Ofenkammer stimseitig uber eine 
Gasumwalzeinrichtung, die vorzugsweise in Form eines Ventilators ausgebildet ist. 
Der Ventilator wird zwecks freier Zuganglichkeit von einem auflerhalb der 
Ofenkammer angeordneten Motor angetrieben. Zweck der Gasumwalzeinrichtung 
ist es, im Rahmen eines Warmebehandlungsprozesses die in der Ofenkammer 
befindliche Ofenatmosphare bedarfsgerecht umzuwalzen. Dabei kann je nach 
Drehgeschwindigkeit der als Ventilator ausgebildeten Gasumwalzeinrichtung^ 
wahlweise auf den Grad der Gasumwalzung Einfluft genommen werden. 

Achsparallel zur Langserstreckung der Ofenkammer sind innerhalb der 
Ofenkammer stabformig ausgebildete Heizelemente vorgesehen, die in Bezug auf 
die Gasumwalzeinrichtung trommelrevolverartig angeordnet sind. Diese Art der 
Anordnung der Heizelemente stellt sicher, dafl ein innerhalb der Ofenkammer 
befindliches Werkstuck oder eine aus mehreren Werkstucken gebildete 
Werkstuckcharge gleichmadig erwarmt wird. Hierdurch lassen sich in besonders 
einfacher Weise reproduzierbare Warmebehandlungsverfahren durchfuhren. 



Die wafmezubehandelnden Werkstucke werden vorzugsweise mitteis einer auf 
Schienen in Langsrichtung der Ofenkammer bewegbar angeordneten 
Transporteinrichtung in die Ofenkammer verbracht. Ist die Transporteinrichtund(| | 
zwecks Warmebehandlung in ihre Endposition innerhalb der Ofenkammer 
verfahren, so befinden sich die auf der Transporteinrichtung angeordneten 
Werkstucke innerhalb des von den trommelrevolverartig angeordneten 
Heizelementen umschlossenen Behandlungsbereichs. Diese Art der Ausgestaltung 
erfndg iicnt eine eiiseltig g!eichrn§Big<? Erwairnung der inn«rha!b d«r Ofenkanimsr 
angeordnatsn WertistQcke. 



Ofen hineingegeben als auch diesem herausgenommen werden konnen. Die 
Ofenkammer weist eine zylindrische Form auf, die in vorteilhafterweise der 
gleichmaliigen Warmebehandlung der innerhalb des Ofens angeordneten 
Werkstucke dient. Die vorzugsweise als Ventilator ausgebildete 
Gasumwalzungseinrichtung wird von den trommelrevolverartig angeordneten 
Heizelementen umschlossen, so daB in Bezug auf die warmezubehandelnden 
Werkstucke eine gleichmaliige Umwalzung der Ofenatmosphare durchgefQhrt 
werden kann. DarQber hinaus gestattet der erfindungsgemalie Ofen eine 
optimierte Einbindung in einen aus mehreren Ofen gebildeten Modulpark, die 
jeweils zwecks Be- und/oder Entladung von einem korrespondierend 
ausgebildeten Gegenmodul angefahren werden kdnnen. Er zeichnet sich insofem 
durch seine hohe Flexibility in Verbindung mit anderen Behandlungskammern 
aus. Ferner ist der erfindungsgemalie Ofen aufgrund seines vergleichsweise 
einfachen Aufbaus wartungs- und reparaturfreundlich. 

Verfahrensseitig wird mit der Erfindung vorgeschlagen ein Verfahren zur 
Warmebehandlung insbesondere metallischer Werkstucke in einem horizontalen 
Atmospharenkammerofen, bei dem die warmezubehandelnden Werkstucke dem 
Atmospharenkammerofen mittels einer gegenuber dem Atmospharenkammerofen 
relativ verfahrbar angeordneten Transportkammer zugefQhrt werden, wobei 

in einem ersten Schritt die gegebenenfalls unter Schutzgas stehende 
Transportkammer an den Turkasten des Atmospharenkammerofens gasdicht 
angekoppelt wird, 

in einem zweiten Schritt der vom Turkasten umschlossene Volumenraum 
sowie gegebenenfalls die Transportkammer mit Schutzgas gespult werden, 

in einem dritten Schritt die warmezubehandelnden Werkstucke unter 
Schutzgasatmosphare aus der Transportkammer in den 
Atmospharenkammerofen umgesetzt werden und 

schlieRlich in einem vierten Schritt die in den Atmospharenkammerofen 
umgesetzten Werkstucke unter Schutzgas warmebehandelt werden. 



Das vorbeschriebene Verfahren ermoglicht in vorteilhafter Weise eine 
oxidationsfreie Warmebehandlung, denn werden die warmezubehandelnden 
Werkstucke im Zuge der gesamten Verfahrensdurchfuhrung unter Schutzgas 
gehalten. Eine unerwunschte Oxidaton der Werkstucke kann so sicher 
unterbunden werden. 

Nach einer Obergabe der warmezubehandelnden Werkstucke aus der 
Transportkammer in den Atmospharenkammerofen kann die Transportkammer 
anderweitig eingesetzt werden, wodurch eine hohe Flexibility der gesamten 
Warmebehandlungsanlage erzielt wird. 

Nach AbschlufS der Warmebehandlung konnen die Werkstucke zum Zwecke der 
Abschreckung in eine Abschreckkammer uberfuhrt werden. Mit der Erfindung 
vorgeschlagen wird in diesem Zusammenhang ein Verfahren, das dadurch 
gekennzeichnet ist, da(S die Werkstucke nach Abschluli einer Warmebehandlung 
mittels der Transportkammer einer Abschreckkammer zugefuhrt werden, wobei 

in einem ersten Schritt die warmebehandelten Werkstucke unter Schutzgas 
aus dem Atmospharenkammerofen in die an den Atmospharenkammerofen 
gasdicht angekoppelte Transportkammer umgesetzt werden, 

- irf einem zweiteh Schritt die Transpbrtkarrimer und der 
Atmospharenkammerofen gasdicht verschlossen werden, 

in einem dritten Schritt der vom Turkasten gebildete Volumenraum mit 
Stickstoffgas gespult wird, 

in einem vierten Schritt die Transportkammer vom Atmospharenkammerofen 

abgekappsit ivird, 
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in einem sechsten Schritt die Luft aus dem vom Turkasten gebildeten 
Volumenraum zwischen Transportkammer und Abschreckkammer mit 
Stickstoffgas ausgespQIt wird, 

in einem siebten Schritt die Werkstucke unter Schutzgas aus der 
Transportkammer in die Abschreckkammer nach einem Offnen der TQren 
beider Kammern umgesetzt werden und 

schliefclich in einem achten Schritt die in die Abschreckkammer umgesetzten 
Werkstucke nach einem SchliefJen der TQren der beiden Kammern 
abgeschreckt werden. 

Gemafc vorbeschriebenem Verfahren erfolgt auch die Umsetzung der 
warmebehandelten Werkstucke aus dem Atmospharenkammerofen in die 
Abschreckkammer unter Schutzgas. Der gesamte Vorgang der Warmebehandlung 
einschlieftlich des Abschreckvorganges kann somit in vorteilhafter Weise unter 
Abschluli der die Anlage umgebenden Atmosphare durchgefQhrt werden. Der 
gesamte Warmebehandlungsprozefc erfolgt damit bei gleichzeitiger Flexibility der 
einzelnen Anlagenkomponenten vollig oxidationsfrei. 

GemaB einem weiteren Verfahrensmerkmal wird mit der Erfindung vorgeschlagen, 
dali nach AbschluS der Warmebehandlung die warmebehandelten Werkstucke aus 
dem Atmospharenkammerofen in die Transportkammer umgesetzt werden, wobei 
im Fall des Einsatzes einer brennbaren Schutzgasatmosphare im 
Atmospharenkammerofen diese mit einem nicht brennbaren Schutzgas entweder 
durch SpCilung des Atmospharenkammerofens kurz vor einem Umsetzen der 
WerkstQcke in die Transportkammer oder durch SpQIung der Transportkammer 
nach einem Umsetzen der Werkstucke in die Transportkammer entfernt wird. 
Dieser Verfahrensschritt ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine 
Warmebehandlung der WerkstQcke im Atmospharenkammerofen unter brennbarer 
Schutzgasatmosphare durchgefQhrt wurde. Durch eine SpQIung des 
Atmospharenkammerofens bzw. der Transportkammer mit einem beispielsweise 
inerten Schutzgas kann so die brennbare Schutzgasatmosphare aus dem 
Atmospharenkammerofen bzw. der Transportkammer ausgespQIt werden. 
Entsprechend muli nach jedem Ankoppelvorgang der Schleusenraum (Turkasten) 
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zwischen beiden Kammern von Luft freigespult werden (mit Stickstoff) genau wie 
vor jedem Abkoppelvorgang vom Atmospharenkammerofen die brennbare 
Ofenatmosphare aus dem Schleusenraum (Turkasten) durch Spulen mit Stickstoff 
entfernt werden muR. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung 
anhand der nachfolgenden Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1: schematisch in geschnittener Seitenansicht den erfindungsgemaften 

Ofen gem§(i einer bevorzugten Ausfuhrungsform und 

< 

Fig. 2: den erfindungsgemafSen Ofen in einer geschnittenen Ansicht gemafJ 

der Schnittlinie 1 1— 1 1 in Fig. 1. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen den erfindungsgema&en Ofen gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform. Diese ist nicht beschrankend und gilt lediglich der 
beispielhaft naheren Erlauterung der Funktionsweise. Gleiche Teile sind in den 
Figuren 1 und 2 mit gleichen Bezugszeichen identifiziert. 

Gebildet ist der Ofen 1 aus einem Stahlgehause 3, das fur einen sicheren Stand 
uber entsprechend ausgebildete Fufce 4 verfugt. Innerhalb des Stahlgehauses 3 ist 
die Ofehkammer 2 ausgebildet, die zwecks Warmeisoiiefuhg uber "eine an der 
Innenseite des Stahlgehauses 3 angeordnete Isolierung 5 verfugt. 

i 

Innerhalb der Ofenkammer 2 ist zur Umwalzung der Ofenkammeratmosphare eine 
Gasumwalzeinrichtung in Form eines Ventilators 9 angeordnet. Betrieben wird der 
Ventilator 9 durch einen Motor 10, der von aufien zuganglich auBerhalb der 
Ofenkammer 2 angeordnet ist. Antriebstechnisch verbunden sind der Motor 10 und 

der ventilator 9 durch sine nicht nsher bezel ehnete Antriebsv/eiie. 



trommelrevolverartig angeordnet und bilden so eine in der Fig. 2 schematisch 
dargestellten Behandelungsbereich 22. 

Die warmezubehandelnde Charge 11 wird zur Durchfuhrung einer 
Warmebehandlung vorzugsweise mittig innerhalb des Behandiungsbereiches 22 
angeordnet. Vorteil dieser Anordnung ist, dali die einzelnen Werkstucke der 
Charge 11 gleichmaliig mit der durch die Heizelemente 8 erzeugten Warme 
beaufschlagt werden, was die Durchfuhrung eines reproduzierbaren 
Warmebehandlungsprozesses ermoglicht. 

Getragen wird die Charge 1 1 von einer Transporteinrichtung 21 , die auf Schienen 
6 steht, die sich wiederum auf dem Gestell 7 abstutzen. Die Transporteinrichtung 
ist vorzugsweise in Langsrichtung 20 verfahrbar angeordnet. 

Die dem Ventilator 9 gegenQberliegende stirnseitige Ofenkammer 2 ist mit einer 
Be- und Entladungsoffnung versehen, die durch ein gasdicht abschliefXende 
Ofentur 12 wahlweise geoffnet Oder verschlossen werden kann. Die Ofentur 12 ist 
dabei innerhalb eines eine Schleuse bildenden TQrkastens 13 angeordnet, 
innerhalb welchem die Ofentur 12 in Hdhenrichtung des TQrkastens 13. 
verschiebbar ist. Fig. 1 zeigt die Ofentur 12 in einem die Be- und 
Entladungsoffnung des Ofens verschlieBenden Position. 

Zur Schaffung einer wahlweise gewunschten Ofenatmosphare weist die 
Ofenkammer 2 vorzugsweise stirnseitig eine ProzeBgaszufuhrung 14 auf. Daruber 
hinaus kann eine Schutzgaszufuhrung 15 vorgesehen sein, uber die 
beispielsweise Stickstoff in die Ofenkammer 2 eingebracht werden kann. Zur 
UberprQfung der in der Ofenkammer 2 eingestellten Ofenatmosphare konnen 
zudem Mellgerate 1 7 vorgesehen seih. 

Im Falle einer Oberdrucksituation innerhalb der Ofenkammer 2 kann diese durch 
die nur schematisch dargestellte Offnung 18, die mit einer Druckausgleichsklappe 
1 9 verschlossen ist, bedarfsgerecht entspannt werden. Die Druckausgleichsklappe 
verfugt vorzugsweise uber eine integrierte ReiBfolie, so dali bei kritischen 
Uberdruckverhaltnissen ein entsprechender Druckausgleich selbsttatig 
vorgenommen wird. Auch verfOgt der Ofen uber eine Abfackeleinrichtung 16, uber 
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die bedarfsweise in der Ofenkammer 2 befindliches ProzefSgas abgefackelt werden 
kann. 

Von besonderem Vorteil ist bei dem erfindungsgemalXen Ofen, dali dieser mittels 
des eine gasdichte Schleuse bildenden Turkastens 13 gasdicht an ein 
Gegenmodul, beispielsweise in Form eiries Transportmoduls angekoppelt werden 
kann. Unter AbschluB der den Ofen umgebenden Atmosphare konnen so ohne 
jegliche Oxidation erwarmte Chargen aus dem Ofen heraus in das Gegenmodul 
bzw. aus dem Gegenmodul heraus in den Ofen hineingegeben werden. Betrieben 
wird der erfindungsgemafce Ofen beispielsweise unter Verwendung brennbarer 
oder auch giftiger Gase, wie zum Beispiel CO, so daft es fur ein^| 
Chargenumsetzung in das Gegenmodul erforderlich sein kann, den 
Atmospharenofen mit einem inerten Schutzgas zuvor auszuspulen, wobei das 
Schutzgas Qber eine entsprechende Ofengasleitung mit Abfackelung abgefuhrt 
wird. Dementsprechend wird auch vorher die Luft aus dem Schleusenraum des 
Turkastens 13 uber eine Abgabestelle 23 im Turkasten 13 mit einem Inertgas 
ausgespult. 



Bezugszeichenliste .... • <0Qj 



1 Ofen 

2 Ofenkammer 

3 Stahlgehause 

4 FuR 

5 Isotierung 

6 Schiene 

7 Gestell 

8 Heizelement 

9 Ventilator 

1 0 Motor 

1 1 Charge 

12 Ofentur 

1 3 Turkasten 

1 4 ProzeBgaszufuhrung 

1 5 Schutzgaszuf uhrung 

1 6 Abfackelungseinrichtung 

1 7 MeBgerat 

1 8 Offnung 

1 9 Druckausgleichsklappe 

20 Langsrichtung 

21 Transporteinrichtung 

22 Behandlungsbereich 

23 Abgabestelle 



Horizontaler Atmospharenofen zur Warmebehandlung insbesondere 
metallischer WerkstQcke (11) bei hohen Temperaturen, mit einer 
vorzugsweise zylindrisch ausgebildeten Ofenkammer (2) und einer die 
Ofenkammer (2) gasdicht verschliefXenden OfentGr (12), wobei die OfentQr 
(12) innerhalb eines eine gasdicht verschlie&bare Schleuse bildenden 
TQrkastens (13) verfahrbar angeordnet ist. 

Horizontaler Atmospharenofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dali der TQrkasten (13) Mittel fur einen gasdichten AnschlulJ an ein 
korrespondierend ausgebildetes Gegenmodul aufweist. 

Horizontaler Atmospharenofen nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dad die OfentQr (12) mit Bezug auf die Langsrichtung (20) 
der Ofenkammer (2) vorzugsweise senkrecht verfahrbar ist. 

Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Warmebehandlung bei 
Temperaturen von 400 o C bis 1 .050°C durchfuhrbar ist. 

* 

Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali der TQrkasten (13) eine Gasabgabestelle (23) 
aufweist. 

Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafS die Ofenkammer (2) in der 
Ofenkammerwandung ausgebildete Gaseinlasse (14, 15) und/oder eine 
Abfackelungseinrichtung (16) aufweist. 

Horizontaler Atmospharenofen gekennzeichnet durch eine innerhalb der 
Ofenkammer (2) angeordnete Gasumwalzeinrichtung (9). 

Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch mehrere stabformig ausgebildete und sich in 
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Langsrichtung (20) der Ofenkammer (2) erstreckende, trommelrevolverartig 
angeordnete Heizelemente (8). 

9. Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasumwalzeinrichtung (9) ein 
motorbetriebener Ventilator ist, wobei die Antriebseinheit (10) far den 
Ventilator von aufcen zuganglich au&erhalb der Ofenkammer (2) angeordnet 
ist. 




1 0. Horizontaler Atmospharenofen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dais innerhalb der Ofenkammer (2) eine auf ( 
Schienen (6) in Langsrichtung (20) der Ofenkammer (2) bewegbare 
Transporteinrichtung (21) zur Aufnahme warmezubehandelnder Werkstucke 
(1 1 ) angeordnet ist. 

1 1 . Verfahren zur Warmebehandlung insbesondere metallischer Werkstucke in 
einem horizontalen Atmospharenofen, bei dem die warmezubehandelnden 
Werkstucke dem Atmospharenkammerofen mittels einer gegenuber dem 
Atmospharenkammerofen relativ verfahrbar angeordneten Transportkammer 
zugefOhrt werden, wobei 





in einem ersten Schritt die gegebenenfaiis unter Schutzgas siehende 
Transportkammer an den Turkasten des Atmospharenkammerofens 
gasdicht angekoppelt wird, 




in einem zweiten Schritt der vom Turkasten umschlossene 
Volumenraum sowie gegebenenfaiis die Transportkammer mit 

Schutzgas gespult werden, 



in sinem dritten. 3chritt_xli£_warme^ib5uandeinden Werkstucke untsr 



r t"^^ 90^k 



Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dall die Werkstucke 
nach AbschlufJ einer Warmebehandlung mittels der Transportkammer einer 
Abschreckkammer zugefuhrt werden, wobei 



in einem ersten Schritt die warmebehandelten WerkstQcke unter 
Schutzgas aus dem Atmospharenkammerofen in die an den 
Atmospharenkammerofen gasdicht angekoppelte Transportkammer 
umgesetzt werden, 

in einem zweiten Schritt die Transportkammer und der 
Atmospharenkammerofen gasdicht verschlossen werden, 

in einem dritten Schritt der vom TQrkasten gebildete Volumenraum mit 
Stickstoffgas gespGIt wird, 

in einem vierten Schritt die Transportkammer vom 
Atmospharenkammerofen abgekoppelt wird, 

in einem funften Schritt die Transportkammer zur Abschreckkammer 
verfahren und gasdicht an die Abschreckkammer angekoppelt wird, 

in einem sechsten Schritt die Luft aus dem vom TQrkasten gebildeten 
Volumenraum zwischen Transportkammer und Abschreckkammer mit 
Stickstoffgas ausgespiilt wird, 

in einem siebten Schritt die Werkstucke unter Schutzgas aus der 
Transportkammer in die Abschreckkammer nach einem Offnen der 
TQren beider Kammern umgesetzt werden und 

schlielSlich in einem achten Schritt die in die Abschreckkammer 
umgesetzten WerkstQcke nach einem Schlielien der Turen der beiden 
Kammern abgeschreckt werden. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafJ der 
Atmospharenkammerofen vor einem Umsetzen der Werkstucke in die 
Transportkammer mit Schutzgas gespult wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Transportkammer nach einem Umsetzen der Werkstucke in die 
Transportkammer mit Schutzgas gespult wird. 



Die Erfindung betrifft einen horizontalen Atmospharenofen zur Warmebehandlung 
insbesondere metallischer Werkstucke bei hohen Temperaturen. Urn e.nen Ofen 
zu schaffen, der bei gleichzeitig einfachem Aufbau und Bedienkomfort e.ne 
OberfQhrung warmebehandelter WerkstQcke in eine Abschreckeinrichtung unter 
AbschluB der den Ofen umgebenden Atmosphare ermoglicht, wird m.t der 
Erfindung vorgeschlagen, ein horizontal Atmospharenofen zur 
Warmebehandlung insbesondere metallischer Werkstucke (11) be. hohen 
Temperaturen mit einer vorzugsweise zylindrisch ausgebildeten Ofenkammer (2) 
und einer die Ofenkammer (2) gasdicht verschlie&enden Ofentur (12), wobe. die 
Ofentur (12) innerhalb eines eine gasdicht verschlielibare Schleuse bildenden 
Turkastens (13) verfahrbar angeordnet ist. 

(Fig. 1) 



R/BK/sn/ri 



2/2 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



FADED TEXT OR DRAWING 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



g>LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
_ PREFERENCE^) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



